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@ Verfahren und Anordnung zur Belastungsermhtlung von durch einen Elektromotor angetriebenen Geraten. 

@ Die Erfmdung beirifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Belastungsermittlung von durch einen Elektromotor (16) 
angetriebenen Geraten insbesondere Haushaltsgeraten, die 
bei unterschiediichen Belastungszustanden unterschiedliche 
Arbeitsprogramme abwickein und bei denen die Betriebs- 
spannung des Elektromotors mittels einer Regeielektronik 
(22) geregelt wird« und bei dem der das jeweilige Arbeitspro- 
gramm bestimmende Belastungszustand durch Vergleich 
mindestens etner, von der die Betriebsspannung des Elektro- 
motors (16) regelnden Regeielektronik (22) gelieferten Grdl^e 
und mindestens eines fur den Elektromotor (16) vorgegebe- 
nen Vergleichswertes ermittelt wird. 
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Verfahren \m d Anordnung zur Belasttangsermittlunff von 
5 durch elnen Elektromotor angetrlebenen GerSten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren md eine Anordnung 
zur Belastxmgsermittlung von d\irch einen Elektromotor an- 
getriebenen Geraten, insbesondere Haushaltsgeraten, die 
10 bei unterschiedlichen Belastungszustanden unterschiedli- 
ciie Arbeitsprogramme abwickeln und bei denen die Betriebs- 
spannung des Elektromptors mittels' einer Regelelektronik 
geregelt wird. 

.15 Bei zahlreichen mittels eines Slektromotors angetriebe- 
nen Geraten, insbesondere Haus- und Kiichengeraten, warden 
abhangig vom Belastungs- bzw. Beladungszustand unter- 
schiedliche Arbeitsprogramme verwendet. So weisen z. B. 
herkommliche Waschautomaten nicht nur ein einziges, son- 

20 dem mehrere Waschprogramme auf. Vird die Vaschtronmel 
nicht mit dem zulassigen maximalen Vaschegevicht sondem 
z. B. nur mit der Halfte des zulassigen maximalen Wasche- 
gewichtes gefiait, so ist in der Regel ein Sparprogramm 
vorgesehen, bei dem beispielsweise nur der halbe ¥asser- 

25 stand, kiirzere Vaschzeiten und/oder niedrigere Waschmit- 
telmengen benStigt verden, der ¥aschvorgang somit wirt- 
schaftlicher als Ijei einem Vollwaschgang ist, 

Eine Belasttmgerkennung oder - Obervachung ist bei her- 
30 kommlichen Waschautomaten oder anderen Haushaltsgeraten 
nur mit groBem technischen Aufvand erreichbar und daher 
wirtschaftlich nicht vertretbar. Aus diesem Grunde wird 
bisher der Beladungs- bzw. Belastungszustand durch eine 
Bedienungsperson abgeschatzt und das Arbeit sprogramm, 
35 z. B. ein Sparprogramm bei Waschmaschinen, entsprechend 
der Schalaing- ausgewahlt. 



Nte 1 Kth / 15.01.81 
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Dieses Verfahren ist Jedoch bei imgeubten Bedienungsper- 
sonen Oder bei der Verwendimg von mehreren Arbeitspro- 



Axifgabe der ErfindTong ist es, hier Abhilfe zu schaffen 
und ein VerfaHren vorzusehen, bei dem der Belastungszu- 
stand von durch einen Elektromotor angetriebenen Geraten 
zuverlassig \md in wirtschaftlich glinstiger Weise ermit- 
telt wird. 

Zur Lbstmg dieser Aiifgabe geht die vorliegende Erfindung 
davon aus, dafl elektromotorisch getriebene Cerate viel- 
fach uber eine die Betriebsspannimg des El ektr ©motors re- 
gelnde Regelelektronik verfUgen. In Wechsel- oder Dreh- 
stromnetzen vird die Betriebsspannimg in der Regel mit- 
tels einer Phasenanschni ttssteuerung geandert. So ist 
z. B* ans der Literatiirstelle SIEMENS Schaltbeispiele, 
Ausgabe 1980/81, Nr. B/2293, Seiten 187 - 189 eine elek- 
tronische Motorsteuerung bekannt, bei der znr Steuenmg 
des Phasenwinkels ein integrierter Schaltkreis eingesetzt 
wird, der ZQndimpulse fUr ein in den Leistimgskreis des 
Elektromotors geschaltetes Triac erzeugt. An Stelle einer 
Phasenanschnittssteuerung ist es aber auch moglich, die 
Betriebsspannimg impulsfSnnig an den Motor zu legen und 
die Drehzahl durch Snderung der Impulsbreite, d. h. des 
Tastverhaltnisses zu regeln. Bin entsprechender Drehzahl- 
regeler ist z. B. in der Llteraturstelle SIEMENS Daten- 
buch 1980/81, lineare Schaltungen, Seiten 167 - 172 be- 
schrieben* In der deutschen Patentanmeldimg P 30 44 15^ 
wird f emer ein Verfahren zur Steuenmg und/oder Regelung 
der Betriebsspannung von Elektromotor en, bei dem der Lei- 
stungskreis des Elektromotors mittels eines Steuersignals 
gesteuert wird, verwendet, bei dem das Steuersignal durch 
Oberlagerung zweier Signale, wie z. B. Phasenwinkelsignal 
und Impiilsbreitensignal, .imterschiedlicher Frequenz er- 
zeugt wird xmd bei dem zum Erzielen eines Regeleff ektes 
das Tastverhaltnis mindestens eines der beiden Signale 



graimnen Je nach Grofle der Bela stung oft fehlerhaft. 
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variiert wird. 

Diese Aiifgabe wird nun erfindungsgemafl bei einem Verfah- 
ren der elngangs genannten Art dadurch gelost, dafi der 

5 Belastvingszustand- durch Vergleich mindestens einer von 
der die Betriebsspannung des Elektromotors regelnden Re- 
gelelektronik gelieferten GroBe vmd mindestens eines fUr 
den Elektromotor vorgegebenen Vergleichswertes ermittelt 
wird. Dadurch wird es ermoglicht, xjnter Verwendung der 

10 vorhandenen Regelelektronik bzw. mit einer geringfugigen 
Erweiierung der Regelelektronik den Belastungszustand ■■ 
elektronisch zu bestinmen. 

Es liegt im Rahmen der. Erfindung, als Vergleichswerte ei- 
15 nen oder mehrere, einem Teil der Maximalbelastimg des 
Elektromotors . entsprechende ¥erte vorzugeben und somit 
einem bestiiamten Belastungsbereich ein bestimmtes Arbeits- 
programm zuzuordnen. ¥erden ntir zwei Arbeitsprogramme in 
Abhangigkeit vom Belastungszustand benotigt, so ist es 
20 vorteilhaft, als Vergleichswert einen in etwa 3/4 der Ma- 
ximalbela stung des Elektromotors entsprechenden Vert vor- 
zugeben. 

Wird als Regelelektronik eine Drehzahlregelung verwendet, 
25 bei der die Regelgrofle Drehzahl mit Eille einer Stellgro- 
Be so beeinfluBt wird, dafl'die Abweichung von Soll-Dreh- 
zahl und Ist-Drehzahl mSgliclist gering wird, so konnen er- 
findiangsgemaa als von der Regelelektronik gelieferte Gro- 
Be die sich nach der Anlaufphase des Elektromotors bei 
30 fest vorgegebenem Stellwert sich ergebende Motordrehzahl 
Oder der sich nach der Anlaulsphase des Elektromotors bei 
einer vorgegebenen Soll-Drehzahl ergebene Stellwert, oder 
die vorztigsweise bei konstantem vorgegebenen Stellwert zum 
Erreichen einer vorgegebenen Soll-Drehzahl benotigt e Zeit- 
35. dauer oder die zum Erreichen eines vorgegebenen Stellwer- 
tes benotigte Zeitdauer verwendet werden. 
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Bei Verwendimg eines As3mchroiimotors als Elektromotor, der 
zwar nur eine geringe Abhangtgkeit der Drehzahl von der 
Belastting, aber eine erhebliche Abhangigkeit der Virklei- 
stung bzw. des Wirkungsgrades von der Belastiong bei kon- 

5 stanter Betriebsspannung atLfweist, und dessen Betriebs- 
spannung daher vorteilhafterweise ebenfalls geregelt war- 
den sollte, kann erfindungsgemafi als von der Regelelektro- 
nik gelieferte GrbSe die Phasendiff erenz zwischen Betriebs- 
spannuagsnulldurchgang und Betriebsstromniilldxirchgang ver- 

10 wendet werden; 

Als Stellwert kann ;3e nach Ausfiihrung der Regelelektronik 
der ftir den Leitungsteil des Elektroaotors gelieferte Pha- 
senanschnittswinkel Oder die Breite des Impxilsbreitensi- 
15 gnals verwendet werden. 

• Bei einer Anordnung zur Durchfiihrung des erfindtangsgema- 
flen Verfahrens ist in Weiterbild-ung der Erfindimg vorge- 
sehen, dafl zror Belastungsermittlvmg ein gleichzeitig zur 

20 Betriebsspanntmgsregelxmg xmd z\ir Steuervmg des Arbeits- 
programms dienender Mikro computer vorgesehen ist, der in 
einem Speicher einen Speicherbereich zur Speicherung der 
vorgegebenen Vergleichswerte atafweist. Ausgestaltungen • 
der erf indungsgemMBen Anordnung sind in XJnteransprQchen 

25 gekennzeichnet. 

Die Erf indung wird im f olgenden an Hand der Figxaren naher 

erlautert. 
Dabei zeigen: 

30 Die Figuren 1 bis 5 graphische Darstellungen des Belas- 
tmgsmoments eines Elektromotors in Abhangigkeit von ua- 
te.rschiedlichen von der Regelelektronik gelieferten Gro- 
Ben vind die Figur 6 ein Ausfubmrngsbei spiel ftir eine An- 
ordnung zur Durchf uJarung des erfindimgsgemaflen Verfahrens.. 

35 ' 

In der Fig.' 1 ist die Abhangigkeit der Drehzahl D eines 
Elektromotors vom Belastungsmoment M des Motors bei kon- 
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stantem als Stellvert genommenem Phasenanschnittswinkel y 
dargestellt. 1st eine entsprechende Kxarve fUr einen be- 
stinmiten Elektromotor bzw, einen bestimnten Elektromoto- 
rent3rp edLnmal bekannt, so laflt sich bei konstantem Pha- 
5 senanschnittswlnkel jedes Belastungsmoment M des Elektro- 
motors durch Erfassen der Drelizahl D nach Abvarten der An- 
laxxfphase des Elektromotors ermitteln. 

GeJat man beispielsweise von einem eine Waschtrommel ei- 

10 ner Waschmaschine antreibenden Elektromotor aus,- dessen 
Belastungsmoment M zvm eventnellen Eiiistellen eines Spar- 
programmes ermittelt werden soli, so geniigt im einfachsten 
Fall die Ermittlung eines Entscheidimgskriterims fur die 
Frage^ ob ein Normalprogramm oder ein Sparprogramm durchge- 

15 ftihrt werden soil. In diesem Fall genUgt es fur eine 

Waschmaschine einen einzigen Drehzahlwert Dy vorzugeben, 
der einem Belastungsmoment My, beispielsweise einem be- 
stimmten Vaschegewicht, entspricht, bei dessen Uberschrei- 
ten ein Normalwaschgang und bei dessen Unterschreiten ei*- 

20 nen Sparvaschgang durchgeflihrt werden soil. In diesem . 
Falle muB der bei der Belastungsermittlung ermittelte 
Drehzahlwert IX^ lediglich mit dem Vergleichswert ver- 
glichen werden, ist kleiner Dy wird ein Normalwasch- 
gang durchgefiihrt, ist groBer als Dy wird ein Spar- 

25 vaschgang durchgeflUirt* 

Sollen in AbbSngigkeit vom Belastungsmoment H mehrere un- 
terschiedliche Arbeitspro gramme durchgefuhrt werden, so 
konnen mehrere z, B. bestimmten Bruchteilen der Maximal- 

30 belastung des Elektromotors entsprechende Vergleichswerte 
Dy vorgegeben werden* Je nach dem in welchem Bereich der 
vorgegebenen Vergleichswerte die bei der Belastxmgsermitt- 
lung ermittelte Drehzahl D^^ fSllt, kann dann ein anderes 
Arbeitsprogr.amm durchgefuhrt werden, oder das zur ermit- 

35 telten Drehzahl Dj^ gehorige Belastungsmoment M^^ durch Be- 
rechnung der als Fiinktion abgespeicherte Kurve festge- 
stellt werden • 
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In welchem vom gewShlten konstanten Phasenanschnittswin- 
kel abhangigen Drehzahlbereich die Belastungsermittlmg 
durchgefiihrt wird.ist prinzlpiell unerheblich, kaim aber 
Je nach Anwendiongsfall variieren. Bei einer Waschmas chine 

5 kann dies im einfachsten Fall die Drehzahl sein, die fUr 
den ersten Programmschritt benotigt wird. Giinstig ist es, 
die Drehzahl oberhalb der liblichen Vaschdrehzahl in einem 
Bereich, in dem die Wasche an deri Vaschetrommelwanden an- 
liegt, zu wahlen, iim Verfalschimgen diirch Unvucht, Reir- 
; 10 bung etc. zu verhindem. Im einfachsten Fall wird bei ei- 
ner Waschmaschine die Belastung bei eingeflillter trockener 
Wasche ermittelt. Messfehler, die durch unterschiedlichen 
Feuchtegrad der eingefullten Wasche axiftreten, konnen ver- 
mieden werden, weim vor dem- Belastungsermittlungsschritt 

15 die Wasche in der Waschmaschine eingewassert und das Was- 
ser dan abgepumpt oder abgeschleudert. wird. In den Figu- 
ren 2 bis 5 sind .weitere Moglichkeiten der Belastungser- 
mittlung durch graphische Darstellxmg verdeutlicht, FUr . 
die Ermittlung des Belastungsmomentes im Vergleich zu 

20 einem oder mehreren Vergleichsverten und fiir die Wahl des 
2ur Ermittlung benutzten Drehzahlbereiches gilt^ daS zur 
Beschreibxang der Fig. 1 Gesagte entsprechend. 

In der Fig. 2 ist die Abhangigkeit des als Stellwert be- 
25 nutzten Phasenanschnittswinkels ^ vom Belastungsmoment H 
bei fest vorgegebenener Soll-Drehzahl dargestellt. Wiede- 
rum mu6 :zur Ermittlung des zu einem bestimmten Belastungs- 
momentes gehSrigen Phasenanschnittswinkels die 
Motoranlaufphase abgewartet werden, so daB sich zvm Zeit- 
30 punkt der Phas enwi nk el ermittlung die Motor endrehzahl nicht 
mehr andert. 

Das gesuchte Belas.tiaagsmoment und damit das zu .verwen- 
dende Arbeit sprogramm kann wiederum durch Vergleich des 
35 gemessenen Phasenanschnittswinkels mit einem bekann^ 
ten Belastungsmoment My entsprechendem vorgegebenen Ver- 
gleichsphasenanschnittswinkel CP ermittelt werden. 
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In der Fig. 3 ist der zeitliche Verlaxif der Drehzahl D 
eines Elektromotors in Abhangigkeit von xmterschiedlichen 
Belastuagsmomenten , und dargestellt, wobei 
< < ist.. Gibt man als Vergleichswert eine be- 

5 stinunte Drehzahl D^ vor imd miBt die Zeit t^, die der Mo- 
tor in seiner Anlaiifphase ausgehend von einem Zeitpirnkt 
t = 0 Oder einem anderen f estgelegten Zeitpunkt ziim Er- 
rei Chen der Vergleichsdrehzahl D^ benotigt, so kann durch 
Vergleich der gemessenen Zeit t^. tind der zu einem vorge- 

10 gebenen Vergleichsbelastungsmoment (in der Fig, be- 
kannterweise gehorenden Anlaufzeit ty die gewiinschte Be- 
lastxang ermittelt werden. 

Der als Stellwert dienende Phasenanschnittswinkel y kann 
15 bei dieser Art der Belastungsermittltmg konstant gehalten 
werden, es ist aber auch moglich die einzelnen Verte nach 
Fig. 3 bei eingeschalteter zur Betri^bsspannungsregelxing 
des Elektromotors dienender Kegel el ektronik und somit bei 
im allgemeinen nicht konstantem Phasenanschnittswinkel 
20 f estzustellen. 

In der Fig. 4 ist die zeitliche Abhangigkeit des Phasenan- 
schnittswinkels bei unterschiedlichen Belastungsmomen- 
ten M^, M2 xmd mit < Mg < dargestellt. 

25 Analog ZTir Fig. 3 kann dnrch Vergleich der gemeaenen Zeit 
tj xmd der bekannten, zimi Vergleichsbelastungsmoment M2 
gehorenden Zeit ty, die benStigt wird um . einea vorge- 
gebenen Vergleichsphasenanschnittswinkel (^^ zu erreichen, 
das aktuelle Belastungsmoment ermittelt werden. Hierbei 

30 kann eine bestimmte zu erreichende Soll-Drehzahl fiir die 
Re gelxmgsel ektronik bereits vorgegeben sein. 

Die mittels der Figuren 1 bis 4 gezeigten Belasttmgser- 
mittlungsverfahren konnen vorteilhaft bei Kollektormotoren, 
35 beispielswise bei wirtschaftlich gunstigen Universalhaupt- 
oder NebenschluSmotoren angewendet werden. Da bei Asyn- 
chronmotoren wegen der geringen Abhangigkeit der Drehzahl 
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von der Belastxjng eine Belastungserkennung iiber die Er- 
fassung von Drehzahlandertmgen nur schwer moglich ist, 
empfiehlt es sich, zvx Belastmgsermittlung von Asynchron- 
motoren, bei denen zwlschen dem Null-Durchgang der Be- 

5 triebsspannimg und zwischen dem Null-Dorchgang des Be- . 
triebsstromes eine von der Belastimg abhangige Phasen- 
diff erenz ^ besteht, diese Phasendiff erenz zur Belas- 
tmgsermittlimg auszunutzen. Der Null-Durchgang -der Be- 
triebsspannung :u kann beispielsweise dtirch einen Niall- 

10 Durchgangs-Detektor, der Ntill-Durchgang des Betriebsst^oms 
i beispielsweise durch einen Hall-Generator ermittelt wer- 
den. Die Abhangigkeit des Belasttrngsmomentes M von der 
zvischen Spannung u und Strom i bestehenden Phasenver- 
schiebung ^ ist in Fig. 5 dargestellt. Entsprechend 

15 den zur Bescbreibung der Figuren 1 oder 2 gemachten Aus- 
fiihrungen kann aus einer ermittelten Phasenverschiebung 
2* B. durch Vergleich mit einer bekannten, zu einem 
Vergleichsbelastungsxnoment VL^ gehiorenden Phasenverschie- 
bung ij) y auf das gesuchte Bela strong smoment geschlossen 

20 werden. 

Eine Anordnung zur DurchfOhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens kann sowohl anaiog als auch digital arbeitend 
ausgefiihrt werden. Vorteilhafterweise wird eine entspre- 

25 chende Anordnung so ausgefiihrt, daB die zur Belastungs- 
ermittlung benotigten GrSSen wie Drehzahl D und Phasen- = 
anschnittwiukel ^ aus der bereits vorhandenen oder auch 
ohne Belastungsermittlxmg benStigten Regelelektronik ab- 
geleitet werden* Bin digital arbeitendes Ausfuhrungsbei- 

30 spiel zur Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens 
zeigt Fig. 6. 

Das Ausfuhrxmgsbeispiel zeigt eine Anordniong, bei der ein 
Mikrocomputer 12 sowohl zur Steuerung des Arbeit spro- 
35 grammablaiif s eines Waschautomaten als auch zur Drehzahl-. 
bzw, Betriebsspannxmgsregelung eines die Waschtrommel 1 
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des Vaschautomaten antreibenden Elektromotors 16 imd zur 
Ermittlung der Belastimg bzw, Beladiong der Waschtrommel 
1 zur Bildxmg eines Entscheldungskriteriums znr Vahl des 
Arbeitsprogrammefi verwendet wird. 

5 

Das Arbeitsprogranun des Waschautomaten betreflende Daten 
und Kriterien vie Waschtemperatur, Vasserniveau, Pro- 
granmart oder ahnliches werden beispielsweise tiber eine 
* Tastatur 2. in ein Eingaberegister 3 eingegeben und bei 

10 Bedarf vom 'Mikrocomputer 12 abgenifen. Die entsprechenden 
Programmdaten der unterschiedlichen Arbeitsprogramme sind 
im Programmspeicher des Mikifocomputers 12 gespeichert, 
der Mikro computer 12 ermittelt in bekannter Weise die fiir 
Heizung, Ventile, Pmpen, Anzeigen und anderer Agregate 

15 notwendigen Ausgabedaten und stellt sie im Ausgaber agi- 
ster 4, das eine Treiberstufe 5 zum Betrieb dieser Agre- 
gate beauf schlagt, bereit. Die Betrieb sspanntmg bzw. die 
Drehzahl des Motors 16, der die Waschtrommel 1 bewegt 
und mittels des Motorleisttmgsteiles 11 mit Betriebsspan- 

20 nimg versorgt wird, wird wie folgt mittels der Regelelek- 
tronik 22 gesteuert bzw. geregelt: 

Ein Tachogenerator 15 ermittelt die Drehzahl des Motors 
16 und fuhrt ein der Drehzahl entsprechendes digitales 
Signal dem Tachozahler 14 zu. Die Drehzahl ermittl\mg kann 

25 beispielsweise mittels des in SIEMENS Schaltbeispiele, 
Ausgabe 1980/81, Seite 184 geschilderten elektronischen 
Drehzahlwachtersy der bei jeder Umdrehung des Motors mit- 
tels eines Hall-Schaltkreises einen Impxals an eine Aus- 
werte-Elektronik abgibt, durchgefiihrt werden, Der Tacho- 

30 zahler 14 ist iiber eine Datensammelleitung 13 mit dem 
Mikrocomputer 12 verbmden. In einem Bereich 6 eines 
Speichers des Mikrocomputers sind die Soll-Werte fur die 
Tastverhaltnisse des zvr Steuerung des Motorleistungstei- 
les 11 benotigten Phasenwinkelsignals bei unterschiedli- 

35 Chen Betriebsarbeitspunkten(z. B. Waschen,. Schleudem) 
gespeichert • Der Drehzahl- Ist-Wert wird aus dem Tacho- 
zahler 14 ausgelesen und anschliefiend mit dem Soll-Wert 
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verglichen. Der Mikrocomputer 12 ermittelt mittels eben- 
falls vorgegebener R ege Ikons tant en, "bzw* Multiplikatoren, 
die nach Anwendungsfall einer P-, oder D-Regelimg 

entsprechen konnen, die aktuellen Stellwerte fUr das Pha- 
5 senwinkelsignal P. Dieser aktuelle Stellwert wird iiber 
die Datensammelleitung 13 in einem Stellregister 17 ge- 
speichert. 

Sine Frequenzteilerkette 21, die von den Taktimpiilsen f^. 

10 des Mikrocomputers beanfsclil^ wird, teilt die Ginndfre- 
auenz £q auf die Frequenz de.s Phasenwinkelsignals P. 
Durch den Vergleicher (Komparator) 19 entsteht aus den 
Inhalten de.s Stellregisters 17 und der Frequenzteilerket- 
te 21 Frequenz und Tastverhaltnis des Phasenwinkelsignals 

15 P, das dem Motorleistungsteil 1.1 zugeliihrt wird, 

Im Motorleistungsteil 11 konnen bevorzugt Leistungs- 
M0S-Transistoren,beispiel5weise die aus der Zeitschrift 
"Electronics", Februar 28, 1980, Seite 63, bekannten 

20 SIPMOS-Transistoren zur Anwendung kommen, da mit diesen 
bei geringer Steuerleistung hohe Spannungen mit hoher 
Frequenz ein- und ausgeschaltet werden konnen. Der Ein- 
satz der tiblicherweise verwendeten . Triacs oder Tli3rristo- 
ren ist nachteilhaft, da diese Bauelemente nur mit ver- 

25 halnismaBig hohem Schaltungsaufwand abgeschaltet werden 
koimen und deshalb fiir Taktbetrieb weniger geeignet sind. 

An Stelle der Ansteuerung des Motorleistungsteils 11 mit- 
tels eines Phasenwinkelsignals P kann- auch eine Ansteue- 
30 rung mittels eines Impulsbreitensignals oder eine Ansteue- 
rung mittels eines Signales, das aus einer Oberlagerung 
eines Impulsbreiten und eines Phasenwinkelsignals erzeugt 
wurde , verwendet werden. 

35 Da die Drehzahluberwachung und der Arbeitsprogrammablauf 
bereits iiber einen zentralen Mikrocomputer 12 abgewickelt 
wird, konnen mit dem selben Mikrocomputer 12 entsprechend 
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den oben erwahnten erf indimgsgemaflen Belastungsermitt- 
lungsverfahren auf einfachste Weise der Beladungs- oder 
Belastungs stand der Vaschtrommel 1 ermittelt werden. 
Sieht man in einem Speicher des Mikrocomputers 12 einen 
5 Speicherbereich 7 zur Speicberung der vorgegebenen Verte 
fur die Drebzahl Dy, den Phasenwinkel oder die 2ei- 

ten ty etc. vor, so kann, da der Mikrocomputer 12 uber 
die Datensanmelleitung 13 sowobl mit dem Tacbozabler 14, 
dessen ,Inhalt der Drehzahl^des Hektromotors 16 (Ist-Wert) 
10 entspricbt, als auch mit dem Stellregister 17, dessen In- 
bait <iem Pbasenanscbnittsyinkel entspricbt, verbunden 
ist, mittels einer, in handelsiiblicben Mikrocomputem be- 
reits vorhandenen Yergleicherschaltung 8 beispielsweise 
gemafi Fig. 1 einfacb ermittelt werden, ob der aktnelle Be- 
15. lastnngswert kleiner oder grofler dem vorgegebenen Be- . 
lastungswert ist imd somit ein normales Programm oder 
ein Sparprogramm als Arbeitsprogrkmm durchgefiihrt wird. 

Bei der erf indungsgemaBen Anordnxmg kann also aufgnmd 
20 der von der Regelelektronik bereitgebaltenen Informatio- 
nen der Mikrocomputer 12 ohne zusatzlicben Aufwand an 
Hardware den Belastungszustand der Vaschtrommel 1 ermit- 
teln und eine entsprechende Anderung der Arbeitsprogramm- 
wahl vomebmen. Notwendig ist lediglicb "die Bereitstel- 
25 lung der fur den zur Anwendxmg kommenden Elektromotor vor- 
zugebenden Vergleichswerte im Speicherbereich 7. 

Der sich aus den Abweichtmgen von eJLnem oder mehreren 
Vergleichswerten ergebende Belastungszustand kann entwe- 
30 der automatisch zur Beeinflussiong des Arbeit sprogrammes 
verwendet werden oder dtirch Anzeige uber das Ausgabere- 
gister 4 und Treiberstufe 5 einer Bedienungsperson zur 
Kenntnis gebracht werden. 

35 Eine Anordnung .zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann aus handelsublichen Bauteilen zusammen- 
gesetz werden. Als Tachozahler . 14 und als Frequenzteiler- 
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kette 21 konnen z. B. die Typen CD 4040 A, als Register 
17 die Typen CD 4034 A und als Vergleicher (Komparator) 
19 die Typen CD 4063 B der Firma RCA, beschrieben in der 
Firm endruckschrift RCA COS/MOS Integrated Circuits, 1974, 
T und als Mikrocomputer 12 z. B. der Typ SAB 8080 der Firma 
Siemens beschrieben im SIEMENS Datenbuch 1979/80, Mikro- 
computer Bausteine, Band 1: Mikroprozessor, System SAB 
3080, verwendet werden. Es ist aber auch moglich den Mi- 
kroccmputer 12 zusamnan mit Eingaberegister ,3, Ausgabe- 
10 register 4, Tachc::anler 14, Stellregister 17, Vergleicher 
19 tand Frequenzxeilerkette 21 monolithisch' auf einem Chip 
zu integrieren. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann nicht nur zur Bela- 
ys stxmgsermittlmag bei Waschautomaten sondem mit Vorteil 
ztar Belastuogsermittlimg von zahlreichen. KUchengeraten 
wie z. B. ROhrwerken und Schneidewaricen zxar Anwendung 
koamea. So kSnnen z. B. bei einer TeigrOlinaaschine uber 
die Belastxmgsennittlung die Viskositat und damit der Zu- 
20 stand eines Backteiges erfaflt werden und abhangig von der 
Viskositat per Arbeit sprograam bestinunte Zutaten dem Teig 
zugegeben werden. Bei Gef riergerSten tmd Kuhlschranken 
kSnnen iiber die Belastungsermittlung des Elektromotors 
der von Aufientempefatur etc. abhangige Zustand des Kiihl- 
25 mittels erfaSt werden und - in der Regel werden bei Ge- 
friergeraten Asynchronmotoren verwendet - gemaB dem im 
Zusaamenlaang mit der Fig. 5 beschriebenen Verfahren der 
Wirkleistungsanteil tmd damit der Wirkungsgrad des an- 
treibenden Motors verbessert werden. Im Zusammenhang mit 
30 dem Betrieb von Elektrofahrzeugen ist femer mittels des 
erfindxingsgemSflen Verfahrens durch eine Belastungsmessung 
sine Wirkungsgradoptimierung vmd somit eine bestmogliche 
3a":terieschonung moglich. 

- - 6 -Fig-jren 

12 Patenranspruohe 
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PatentansDriiche 

1 . Verfahren zur Belastungsermittlung von durch einen 
Elektromotor angetriebenen Geraten, insbesondere Haus- 

5 haltsgeraten, die bei xmterscliiedlichen BelastTmgszu- 
standen unterschiedliche Arbeitsprogramne abwickeln und 
bei denen die Betriebs spanning des Elektromotors mittels 
einer Regelelektronik geregelt wird, d a d u r c h . 
gekennzeichnet , daB der das jeweilige 

10 Arbeitsprogiraiimi bestimmende BelastungszTistand durch Ver- 
gleich mindestens einer, von der die Betriebsspannung des 
Elektromotors regelnden Regelelektronik gelief erten Gr6- 
Be xmd mindestens eines fUr den Elektromotor vorgegebe- 
nen Vergleichswertes ermittelt wird. 

15 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, "dadurch ge- 
kennzeichnet , da3 als Vergleichswert min- 
destens ein einem Teil der Maximalbelastimg des Elektro- 
motors entsprechender. Vert vorgegeben wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,_ dadurch 
gekennzeichnet, daB als Vergleichswert 
ein in etva 3/4 der Maximalbelastimg des Elektromotors 
entsprechender ¥ert vorgegeben wird* 

25 . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch geken-nzeichnet, dafl als von 
der Regelelektronik gelief erte GroBe die sich nach der 
Anlauf phase des Elektromotors bei fest vorgegebenem St ell- 

30 wert ergebende Motordrehzahl verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch' gekennzeichnet, dafl als von 
der Regelelektronik gelief erte GroBe der sich nach der 

35 Anlaufphase des Elektromotors bei einer vorgegebenen 
Soll-Drehzahl ergebende Stellwert verwendet wird. 
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6, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, d a - 



der Regelelektronik gelieferte Grofle die vqrzugsweise 
bei konstantem, vorgegebenem* Sollwert zum. Srreichen ei- 
ner vorgegebenen Soll-Drehzahl benStigte Z'eitdauer ver- 
wendet wird. 

7* Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a - 
durch gekennZieichnet, daB ais von 
der Re^elelektrcnik gelieferte GroBe die zum Erreichen 
eines vorgegebenen Stellwertes benotigte Zeitdauer ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7f d a - 
durch. gekennzeichnet, dafl bei Ver- 
wendung eines Asynchronmotors als Slektromotor als von : 
der Regelelektronik gelieferte Grofie ale Phasendiff erenz 
swischen Be tr i eb s spa nnungs -Null dur chgang und Betriebs- 
strom-Nxalldurchgang verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspjrtiche 1 bis 8, da-, 
durch gekennzeichnet, daB als Stell 
wert der von der Regelelektronik gelieferte Phasenan- 
schnittswi nkel fiir den Leistungsteil des Elektromotors 
verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl als 
Stellwen: die von der Regelelektronik gelieferte Breite 
des Impulsbreitensignals fiir den Leistungsteil des Elek- 
tromotors verwendet wird. 

Anordn'ung zur Durchfuhrung des Verfaiirens nach einem 
ter AQspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Belastungserkennmg ein ■ 
gleichzeitig zur Betriebsspannungsregslung und zur Steue- 
r^ong der Arbeixspro gramme dienender Mikrocompui:sr (12) 



durch gekennzeichnet, 



daB als von 
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vorgBsehen ist, der in einem Speicher einen Speicherbe- 
reich (7) zur Speicherung der vorgegebenen Vergleichs- 
weirte aufweist. 

5 12. Anordniang nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl der Mikro computer (l2)in 
einem Speicher einen weiteren Speicherbereich (6), in dem 
die zur Betriebsspanmmgsregelvmg benotigten Soll-Werte 
des Elektromotors gespeichert sind^, aufweist, dafi der Mi- 
10 krocomputer (12.) Uber eine Datensammelleitung (13) mit • 
einem TachozShler (14), dessen Inhalt der Drehzahl des 
■ Elektromotors (16) (Ist-Wert-J entspricht, verbunden ist, 
dafi zxrr Speicherung des vom Mikrocomputer (12) enaittel- 
ten aktuellen Stellwertes ein Ober die Datensammelleitung 
15 (13) mit dem Mikrocomputer (12) verbundenes Stellregister 
(17) Vorgesehen ist.und dafl eine Vergleichseinrichtung 
(8) vorgesehen ist, die dtlrch Vergleich mindestens einer 
aus Stellregister (17) tmd/oder Tachozahler (14) gelie- 
f erten Gr66e mit mindestens einem vorgegebenen und ge-^ 
speichertem Vergleichswert mindestens ein Bntscheidungs- 
kriterium fur das Arbeitsprogramm bereitstellt- 



20 
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